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1. PRELIMINAR
1.1. Histõrico da Pedologia e
definição do solo
o homem sempre se interessou pelo solo, porque êste
é o suporte das plantas úteis à subsistência da humanidade, e
suas propriedades condicionam o rendimento das culturas.
Já na Antiguidade romana, Catão o Antigo,no seu tra
tado De agricola,' dava grande importância aos solos; mais re-
centemente, no século XVII, Oliver de Serres, na França, fala
muito dêles no seu trabalho semi-agrrcola, semi-econômico,que
e o Mesaage des champs.
Em todos os tempos, os agricultores distinguiram os
bons e os maus solos e os solos inter~ediãrios, mas sempre em
função das necessidades das plantas, do rendimento das colhei
tas.
"Daí a definição de Mits cherlich (qurmico alemão):
"O solo é uma mistura de partículas sólidas pulverizadas de
água e de ar, que serve de suporte aos elementos nutritivos
das plantas".
Geologia
rochas
Com o aparecimento e o desenvolvimento da
nos séculos XVIII e XIX, procurou-se ligar o solo às
subjacentes, pois estava evidente que.elas forneceram,
a decomposição, os elementos constituintes do solo.
-apca
Dar os mapas agrogeológicos preconizados, entre ou-
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tros, pelo agrônomo francês Rissler; êstes ma~as agrogeologi-
cos conheceram um grande desenvolvimento na Europa Ocidental
no século XIX (principalmente na segunda metade), a tal ponto
que o Govêrno Imperial Fr~ncês recomendou, em 1850, a reali-
zação de mapas agrogeológicos na escala do arrondissement
2 (1c2 • -00.000 a 15.000 km ) e,mesmo,do canton 1.000 m, muí.tas v~
zes,menos). Ainda que úteis sob muitos aspectos,êstes mapas
agrogeológicos tinham o inconveniente de levar, sobretudo, em
consideração o fator rocha-mãe.
O aparecimento da Qulmioa moderna, no decorrer do
mesmo século XIX (Be~zelius, Bertholet, Avogadro, etc.), in-
fluenciou, consideràvelmente, o estudo do solo, quando se des
cobriu que o solo não era apenas um produto da rocha-mãe, mas
tinha propriedades particulares que pertenciam a êle mes-
mo, isto e, tinha uma individualidade própria, pelo menos
sob o ponto de vista químico. Nesta época, descobriram-se as
propriedades de troca de bases. Daí a definição de Ramon: "O
solo é a camada superior mole da crosta terrestre. tle compr~
ende rochas reduzidas a pequenos fragmentos e mais ou menos
transformadas q~imicamente, e os detritos de plantas e de ani
mais que aí vivem e dêle se servem".
Encontra-se, nesta definição, a marca do químico no
trecho da frase "transformadas quimicamente".
Como a análise de um solo é uma operação demorada e
complicada, logo, cara (por isso,não~podiam ser multiplicados
ao infinito os pontos de coleta de amostras), os estudos 'de
química do solo foram feitos principalmente na escala de cam-
pos cultivados. Os progressos no conhecimento das proprieda-
des do solo foram imensos (Schloesing) e muito ajudaram na di
fusão dos adubos químico~,cujo emprêgo foi o motor da II Rev~
lução Agrícola na Europa Ocidental. Êstes progressos conti-
nuam,ainda, até nossos dias. Ao contrário, assiste-se a uma
regressão da cartografia dos solos, pois esta necessitaria de
um grande número de análises (porque êste tipo de mapa neces-
sita de intrapolação).
A PedoZogia moderna nasce com Dokuchaev na Rússia.
Dokuchaev, funcionário da Fazenda,foi encarregado.pelo Govê~
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no Imperial de estabelecer uma base de impostos mais justa
que a anterior, que levava em consideração somente a superfí-
cie das explorações. Para êste efeito, êle começou a estudar
os solos da Rússia e observou que os tipos de solos eram prà-
ticamente os mesmos sob o mesmo clima, sendo a influência da
rocha-mãe de importância secundária.
rle foi o primeiro a encarar os solos como indiví-
duos independentes, resultantes da interação de vários fatô-
res: clima, solo, vegetação e rocha-mãe. rle foi, também, o
primeiro a designar os horizontes do solo com as letras A, B
e C.
A definição que Dokuchaev dá ao solo traduz
novas concepções:
estas
Os solos são corpos naturais independentes, e cada
indivrduo apresenta uma morfologia particular, re-
sultante de uma combinação especrfica do clima e da
matéria viva, da rocha, do relêvo e da duração do
seu desenvolvimento. A morfologia de cada solo, tal
como se manifesta no perfil, reflete os efeitos
combinadQs de uma série particular de fatôres gené-
ticos, determinando seu desenvolvimento.
Daí o sistema de classificação de Dokuchaev ser ba-
seado nos principais fatôres genéticos do solo.
Conhecendo-se êsses fatôres, ou,pelo menos, seus efei
tos sôbre o perfil do solo, será possível, a partir de um
certo número de pontos bem escolhidos,em função do clima do so
lo (que é chamado pedoclima), do rel~vo, da rocha-mãe e da ve
getação, extrapolar o perfil observado a tôda uma zona onde
os fatôres genéticos foram os mesmos e, por conseguinte, pro-
duziram os mesmos efeitos e geraram, a grosso modo, as mesmas
propriedades físicas, químicas e biológicas.
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Na realidade, o problema não é tão simples~ pois a
passagem entre duas categorias de solo x e y vizinhocl é contI
nua e progressiva na maioria das vêzes. Conseqüentemente, o
limite entre as duas será sempre um pouco arbitrário e depen-
derá, numa certa medida, da interpretação do pedólogo. Exem-
plo: solo ferralí-tico com hidromorfia de profundidade,ou so
10 hidromorfo com características ferralíticas em superfície?
A coisa é delicada e, muitas vêzes, bem difícil de resolver.
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~ar, duas atitudes diante de um perfil:
1. A das classificações genéticas, francesa e russa
em particular, que tentam, através da morfologia do perfil,
ligar as observações visuais ã gênese do solo.
Elas têm o principal inconveniente de se basea-
rem, em grande parte, sôbre a interpretação pessoal do pedólo
go, o ~ue é uma fonte de erros, mas também, de progresso.
A vantagem é dar uma grande coerência às observa
çoes feitas e obrigar a refletir, para as associar e facili-
tar o mapeamento por uma extrapolação em função dos fatôres
de formação.
2. A das classificações morfológicas, classificação
J o~servador deve se limitar a descrever o per-
fi~ e a reconhecer certos horizontes particulares,chamados h~
rizontes de referências ou de diagnóstico. bem escolhidos.
Utilizando apenas as observações sôbre o terre-
no, o ?edólogo deve encontrar o lugar do solo na classifica-
çao que êle possui.
o ?rincipal inconveniente é separar os solos mui
te ?róximos uns dos outros, em razão da rigidez da classific~
ção: 1 em a mais ou a menos de espessura, e teremos dois ti-
pos de solos diferentes. Outr~ inconveniente é a multiplica-
ção dos pontos de observação para a cartografia, pois êste me
todo necessita de uma certa interpolação.
A vantagem é que os horizontes de diagnóstico
sao muito bem escolhidos, e o método obriga a um trabalho de
observação meticuloso.
Evidentemente, não pode mais haver as interpreta-
ções, as vêzes problemáticas, dos pedólogos que se utilizam
das classificações genéticas; mas elimina-se, ao mesmo tempo,
a fonte de progresso que representa a reflexão pessoal diante
do perfil.
tla verdade, se os métodos diferem, os fins sao mais
ou menos idênticos, pois os horizontes de diagnóstico da elas
sificação americana têm um valor genético certo e, com efci-
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to, estuda-se a genes e dos solos, sem o querer dizer.
E, na maioria das vêzes, pode-se passar, sem muitas
dificuldades, de uma clas~ificação para outra, pelo menos nas
unidades mais elevadas (classe, subclasse, grupo>.
Em conclusão, uma das melhores definições do
poderia ser aquela do SoiZ 8urvey manuaZ, 1951:
solo
o solo ê definido como uma coleção de corpos natu-
rais, ocupando uma parte da superflcie do globo,que
suporta as plantas, e cujas propriedades são prove-
nientes do efeito integrado do clima e da matêria
viva sôbre um material original,condicionado pela
natureza da rocha, o relêvo e o tempo.
Esta definição implica que o solo não possa ser de-
finido sõmente por algumas características (profundidade, te~
tura, estrutura, saturação do complexo absorvente>, nem mesmo
por um horizonte particular (ho~izonte lixiviado, de acumula-
ção, etc.>; mas deve-se sempre fazer referência ao conjunto
do perfil e aos seus fatôres de formação. •
Na prática, lembrar-se-á que:
19 O solo é a parte móvel superficial que suporta
as plantas, e cuja profundidade pode ir de alguns centímetros
a alguns metros, ~d vêzes, algumas dezenas de metros (solos
tropicais, principalmente>.
2~ O solo resulta da combinação de vários fatôres:
clima, rocha, relêvo, plantas, ação do homem, etc ..
3v O solo nasce, vive e,t~ém, morre: ràpidamente,
pela erosão; lentamente, quando da evolução geológica e pedo-
lógica.
No decorrer de sua existência, um solo evolui (con-
cepçao dinâmica do solo>.
Observação: Para os mecânicos do solo e os engenhei
ros de trabalhos públicos (estradas, barragens, etc.>, cha-
ma-se 80Z0 tudo que é môvel, qualquer que seja a profundidade
onde se encontre êste material móvel.
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1.2. Fins da Pe101ogia
A Pedologia é uma ciência natural, como d ~ctânica
ou a :3 .. oIog í a , logo, um pouco .ampíric;~; em outras palavras, _
uma ::.l.encia nova, que ainda nâo tem um século de existência.
1.2.1. Fim cientIfico
C0mo tôdas as ciências naturais, a Pedologia
i~l1ta s!'! constituir sôbre bases científicas (~Qur.mic~ come-
;';'1 por- ser uma ci~n.::ia natural també'll). mas continua ,3.') mes>
.!~:1 t emoc, a ser U'Tã r.iência de observação da natureza.
J primeiro objetivo da Pedologia e, pois,
c es t'ldo dO'loJ o r-or si mesmo, tendo simplesmente em vista a-
pcofundaros conhecimentos sôbre o meio natural importante p~
ra o homem (exatamente como os botanistas estudam as plantas
por si mesmas):
~) caracterização e morfclogia dos
&) caracteri~ução de seus próprios
tuintes (argila, matéria orgâl1icã),
c ) gênese dós solos;
d ) químit:d. dos solos;
g) física dos solos;
f) ~icrobi'jlogia dos solos.
solos;
consti-
o~ mapas pedológicos nas diversas escalas
são, mais par-t í cut.armerrte , uma síntese dêstes dados.
1. 2. 2. Fim pl'âtico
1. A agricultura
A agricultura, primeiramente nos países
da Europa Ccid~ntal e atualmente em muitas regiões do mundo
(Japão), fêz enormes progressos, sobretudo após os estudos de
química dos s01~~.
Atualmente, um desenvolvimento agrícola
bsm dirigido nao pode mais ser concebido sem um mapa e um estu-
co pedológico tem géral, em grande escala 1/20.000, muitas v~
~es, 1/50.000), O m~pa de utilização dos solos que os acom-
;.r,'li',a., mu í t as vêze:s, ,é apenas uma versão simplificada do mapa
:';;'Íológic0, com 'I:r, vc cabuLjir-Lo menos especializado e mais ao
",l.;;;'ilce de agricultor (bons solos, maus solos, solos para a
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citricultura, para o café, etc.). Um bom mapa pedológico e o
mapa da utilização do solo, que dêle deriva, devem indicar ao
agrônomo e ao utilizador em geral a maneira de adaptar as cul
~uraa ao soZo (Exemplos: amendoim e arroz,na Ãfrica Ocidental;
arboricult ur-a , na Tunísia; trigo, nas terras virgens da Rús-
sia) e, numa certa medida, as possibilidades de irrigação e
as necessidades de adubes minerais e orgânicos (Baixo Rôdano
do Languedoc na França; dendê,na Costa do Marfim; hévea ••• ).
Além disso ,êle deve dar indicações sôbre a
possibilidade de controlar a erosão e a perda de elementos mh
nerais ou orgânicos" que seguem o desmatamento, se bem que, em
região tropical, êste problema seja muito difícil de resolver.
2. A planificação econômica
Cada vez mais, as planificações econômi-
cas nacionais e internacionais utilizam os mapas pedológicos.
A FAO estabeleceu, dentro dêste pri~
cípio, um mapa pedológico na escala de 1/5.000.000 dos solos
do mundo, enquanto que a UNESCO fêz executar um mapa dos so-
los salgados do mundo, na mesma escala de 1/5.000.000.
t "evidente que, para a valorização de uni
dades menores, como um país, um estado, uma região, os mapas
pedológicos, na escala de 1/100.000 ou 1/500.000, represen-
tam um instrumento de trabalho indispensável aos responsáveis
por esta valorização.
Tais mapas lhes permitem fixar fins a al-
cançar e estabelecer prioridades- em função das condições eco-
nômicas, políticas e humanas da determinada zona de ação.
3. Os trabalhos públicos: estradas, aeropor-
tos, barragens.
A Pedologia pode fornecer uma ajuda pre-
ciosa.
4. A Ecologia
A Ecologia é a ciência que estuda as re-
lações entre o meio natural e os sêres vivos (homens, animais
e plantas); o solo é, evidentemente, um dos constituintes dês
13
te meio natural, da mesma forma
etc ••
que o clima, a higrometria,
5. A Geologia e a Geomorfologia.
6. Etc ••
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2. CARACTERTSTICAS DO PERFIL E
DOS HORIZONTES DE UM PERFIL
Quando se abre uma trincheira
no solo, com uma profundidade de mais
ou menos 30 em a 2 m (mais em reg1ao
tropical úmida), nota-se, a partir da
superf!cie, uma série de estratos suce!
sivos em largas ffixas paralelas entre
si, chamados horiaontss, sendo o último
horizonte formado pela rocha-mãe em via
de decomposição.
O conjunto de horizontes con!
ti tui o perfil. Fig. 1 -- Perfil
esquemático de um
solo ferrugiaosCf
2.1. Desenvolvimento de um pe~
fil do solo
Quando uma rocha é descóberta e a pluviometria é s~
ficiente, um pouco de vegetação consegue sempre se instalar:
l!quens e musgos, em regiões temperadas; musgos e gramíneas,em
região equatorial; às vêzes, cactos, em zonas mais sêcas.
Ocorre, então, formação de matériaa orgânicas, e as
rochas são atacadas:ràpidamente, se é um sedimento móvel (al~
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,viões, areia, silte); lentamente, se a rocha é dura e pouco
permeável.
Se nenhum fator externo vem perturbar êste proces-
so (erosão, ação do homem, dos animais, do fogo, etc.), um s2
lo se forma sempre, com a condição de que caiam, pelo menos,
50-60 mm de chuva por ano (neste caso, só se forma, evidente-
mente, um solo pouco evoluído'de deserto; mas, com 100-200 mm
de chuva, já se podem formar solos bem desenvolvidos).
Progressivamente, o solo se aprofunda, a matéria o~
gânica se incorpora à parte superior do solo (horizonte A),
enquanto que a parte inferior é constituída pela rocha em
via de decomposição (horizonte C).O solo mostra, pois, um pe!
fil AC: é o caso das rendzinas e de alguns vertisolos, por e-
xemplo.
Observação: No caso de um solo muito jovem ou que
se forma sôbre uma rocha muito dura, a matéria orgânica ê mis
turada diretamente com o horizonte C, tendo-se, então, um per
fii AC.
Fig. 2 - Perfi 1
de uma rend~ina
c
'/. ~
/'li .,
A medida que o solo envelhece, êle se aprofunda, e,
entre A e C, aparece um horizonte intermediário, chamado (B)
ou B estrutural, pràticamente sem ma-
téria orgânica.
Enfim, sôbre um sol~ já adu!
to. e mesmo envelheaido, o horizonte A
se diferencia em vários sub-horizontes.
O horizonte B se enriquece de certos ~
lementos (húmus, argila), seja por mi-
gração de elementos vindos de A (solos
podzólicos, solos lixiviadosl,seja por
síntese no local (solos ferralíticos):
êle se torna, então, um horizonte B ou
B textural, do qual falaremos em segui
da, pois se trata de um caso particu-
'lar do horizonte (B).
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2.2. Os horizontes do perfil
2.2.1. Horizonte A
A
1111
c
~ um horizonte ~aiop, 2
cupando a parte superior do perfil e a-
presentando uma das duas cara'cteríst.icas
seguintes, ou as duas ao mesmo tempo:
a) presença de matéria
orgânica;
Fia. 3 - Solo
mais evolufdo
b ) empobrecimento em con§.
tituintes, tais como: argila,ferro,al!::
~ .
m~n~o.
Fia_ 4 - Subdivi-
são do hori~onte A
CIII ..... -,
+$ AOO
+5 AO
A,
50
24
Subdivide-se em AOO' AO' AI' A2, A3, que se
superpõem na ordem indicada, podendo faltar alguns dêles (fa~
tam efetivamente, às vêzes):
AOO horizonte de
superfície, formado por detritos ve-
getais fàcilmente reconhecíveis: fô-
lhas, fpondellee, às vêzes chamado L
por alguns autores.
AO - horizonte pri!2
cipalmente constituído de detritos
vegetais meio decompostos e pràtica-
mente irreconhecíveis.~ subdividido,
às vêzes (certos autores nórdicos,s!::
ecos, alemães, holandeses),em F e H;
não se tendo H, nenhuma estrutura v~
getal é reconhecível. Esta distinção
entre F e H é raramente feita nos s2
los tropicais. AO contém, pelo me-
nos, 30% de matéria orgânica (Ao e
.Aoo são medidos de baixo para cima,
a partir do tôpo de AI)'
AI - horizonte mi-
neral,apresentando menos de 30% de matérias organ~cas bem mi§.
turadas com a matéria mineral; devido a isto, sua cor é,geral
mente,e~cura; em todo caso, êle tem uma cor mais escura do
que o horizonte situado abaixo.
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tle pode, ou não, ser um horizonte eluvial
(saída de elementos como argilas, ferro, alumina, húmus, que
podem ser levados para baixo no perfil, ou em tôrno do per-
fil) .
Fig. 5 -- Eluvia-
ção do horizonte
A
"2
•
,
.
I
I
.:. .....acI.
,
I
I
I
I
...
AZ -- horizonte de côr
mais claJá que o horizonte AI' empobre-
cido.em ferro, argila, alumina, por li-
xiviação dos materiais em solução ou em
suspensão (horizonte de eluviação), que
podem ser levados para o horizonte B(li
xiviação prõpriamente di ta) , para fora do
perfil <empobrecimento), ou os dois ao
mesmo tempo. O empobrecimento é muito
freqüente em muitos solos tropicais: a
saída de ferro, de argila ou de alumina
é acompanhada de uma concentração dos e-
lementos mais resistentes à eluviação
<em 99% dos casos, trata-se de quartzo,
isto é, de grãos de areia).
IA] -- horizonte de transição, mas conservan-
do, sobretudo, ca~acterrt~icas do A.
2.2.2. Horizonte B
Horizonte situado logo abaixo do A e carac-
terizado por teores elevados em argila, ferro e húmus <às ve-
zes), mais elevados do que em A ou C.'<Quando a 'variação dos
teores dêstes elementos é muito fraca e existe apenas difere~
ça de consistência, de estrutura e de côr, chama-se êste hori
zonte <B) ou B estrutural). Uma letra minúscula indica a natu
reza do enriquecimento:
etc ..
-- -para a, argila
para o húmus
para o ferro
para as concreções ferro-aluminosas,
tste horizonte se subdivide em BI, B2 e BJ •
BI -- horizonte de transição depois do A,
18
cial do B. As
bretudo, para
B2Cs (gipso),
. gipan; mole,
te cimentação:
americanos).
mas cujas características se aproximam mais das do B~pode fal
tar, quando a transição entre A e B é brutal.
8 2 -- hor~zonte que constitui a parteessen-
principais subdivisões, no caso do B, são, 50-
B2• Tem-se: B2t, B2f e, B2h , B2hf e, B2Ca' B2Cm,
Bx (crosta endurecida, quando ressecada -- fran
quando úmida)~B2m (horizonte maciço com for-
couraça ou crosta dos franceses, duripan dos
8 3 -- horizonte de'transição antes do Comas,
mais próximo do B do que do C.
Às vêzes, é necessário estabelecer. subdivi-'
soes no horizonte B2, o mais importante; escrevem-se, pois,
B21 , B22 , B23, do alto para baixo, indicando, por êstes núme-
ros,apenas uma superposição.
2.2.3. Horizonte C
Terceiro horizonte maior. f um horizonte mi-
neral, diferente da rocha matriz,. situado abaixQ do B (ou em-
baixo do A, se o B não existe), mas, relativamente pouco afe~~
I
tado pelos processos de pedogênese que conduziram ã diferen-
ciação do B e do A. Não possuindo-às características dêstes,
é considerado como o primeiro estágio de evolução de rocha p~
ra solo.
Pode ser subdividido em
(superposição simples).
etc.
e
ou
de
2.2.4. Horizonte R
. f a rocha matriz bruta, as vezes rachada
um pouco enfraquecida, quando se trata de uma rocha dura;
simplesmente idêntica à c~ada geológica, quando se trata
um material móvel (areia, argila, etc.).
Observação: Se o solo é formado a partir de
várias rochas (descontinuidade litológica), põe-se um algari~
mo romano; dispensa-se o prime~o e tem-se, então: AI' A2,Bl'
B21• IIB22, II B3, IICI' IIIC2'
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2.3. Os horizontes de diagnõsti-
co,na classificação ameri-
cana
A classificação americana é baseada na identificação
dos horizontes de diagnóstico.
Distinguem-se duas categorias: os horizontes de su-
perfície e os horizontes de profundidade.
2.3.1. Horizonte superficial ou epipedon
Com matéria orgãnica; corresponde a A e parte
de B:
1. Epipedon oahPique (sobretudo para solos
tropicais) -- côr bastante clara; pobre em matérias orgãnicas;
C/N próximo de 10;fraco teor em bases trocáveis; má estrutura.
2. Epipedon moZZique (regiões temperadas, so-
bretudo) -- húmus doce ou Mull; espessura superior ou igual a
17 cm (1/3 da espessura total de 25 cm ou menos, se o solo não
é profundo); côrMunsell característica;matérias orgãnicas:mais
de 1%, pelo menos, sôbre 17 cm; bem saturado em bases: V> 50%
(com Ca, sobretudo); P20S> O,25%0 (sendo que êle não é mais um
Mull) •
3. Epipedon umbrique (regiões tropicais úmi-
das de montanha) -- menos friável e mais ácido que o preceden-
te; V<50%. As outras características permanecem as mesmas do
epipedon moZZique.
4. Epipedon histique (selos de turfa) os
fragmentos de matéria orgãnica são bem reconhecíveis;M.0.>20%,
se o solo é arenoso; M.O. entre 20 e 30%, se o solo tem até
50% de argila e espessura de 20 a 50 cm. Quando o solo é cult!
vado, as cifras precedentes se tornam: 14% de M. O., se o so-
lo é arenoso; entre 14 e 30% de M.O., se o solo é argilo-
so~
5. Epipedon antropique -- horizonte superfi-
cial revolvido pelo homem.
6. PZaggen horiaon (na Holanda) -- 1 a 2"m
de terra arrastada, cêrca de 1 mm por ano, durante 1 a 2 milê
nios. "
2.3.2. Horizonte de profundidade
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1. Horizonte aJ'(JiUque (horizonte B i1uvia~,
na classificação francesa) -- considera-se que tenha acumula-
ção de argila nas seguint:s situações:
a) horizonte i1uvia1 <15% de argila e,
",Se/'l' .
pelo menos, 3' a mais que no horizonte A;
bJ-horizonte i1uvia1 -- 15% < argila <40%
e, pelo menos, 2tl.a mais que no horizonte A;
c) horizonte i1uvia1 -- argila> 40% e,p~
:S""10 menos, 8~~a mais que no horizonte A.
Na França, em todos êstes casos, a diferença
mínima entre A e B é de 4. r.a menos. A variação entre A e B d~'
ve se fazer em 15 cm ou mais. Há presença de revestimentos a~
gi10sos, chamados cepo8idade8.
2. Horizonte 8podique (B dos solos podzó1i-
cos e podzo10s) -- espessura mínima de 15 cm; rico em ferro e
em húmus com revestimentos; húmus ferroso em pa1hêtas:
Seja M.O. >0,5% e ferro livre >0,7%;
M.o. >1% e ferro livre <0,7%;
M.O. <0,5% e ferro liVre >2%.
3. Horizonte ozique -- horizonte de concen-
tração de sesquióxidos de ferro e de alumínio; 6ôres vivas: ~
cre, amarelo, vermelho; estrutura nunca maciça; friabi1idade;
riqueza em óxidos metálicos: Fe, A1, Mn; fraco teor em mine-
rais alterados.
T baixo < 13 meql~OO g; S fraco; mais po-
bre em sílica que o material original.
4. Horizonte natpique (sódico) -- rico ,em s~
dio.
5. Horizonte aZbique -- muito esbranquiçado.
(A2 da classificação francesa).
6. HoríZonte cambique -- horizonte B altera-
do; alteração do materia1,origindl; diferença de côr e estru-
tura em relação à rocha-matriz.
7. Horizonte a(JJ'ique -- criado pelas ativi-
dades humanas; não tem equivalente na classificação francesa •
. 2.3.3. Horizontes secundários de diagnóstico
1. Dupipan -- horizonte fortemente ~ndureci-
21
do; couraça ou crosta da classificação francesa.
2. Fragipan -- horizonte endurecido em esta-
do sêco, e quebradiço em estado úmido; carapaça da classific~
ção francesa.
cário.
3. CaZcique horizonte enriquecido em cal-
solúveis.
4. SaZin -- horizonte enriquecido em sais
so.
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5. GYP8ique -- horizonte enriquecido em gip-
6. AZbique -- horizonte A2 muito lixiviado.
7. PZintique -- horizonte manchado.
o B S E R V A ç A O O E
U M P E R F I L

1. O AMBIENTE: LOCALIZAÇ~O E
SITUAÇAO DO PERFIL
1.1. Generalidades
1.1.1. Localização r
Nome do observador e data da observação (is-
to é muito importante para o laboratório de análise e para a
redação do relatório).
Localização exata: coordenadas sôbre o mapa
e local. Exemplo: estrada de Salvador a X, 2 km a oeste do
povoado Y, latitude x, longitude y.
Condições atmosféricas: chuvas recentes ou
não, estação sêca, estação chuvosa, solou tempo nublado.
1.1.2. Características do ambiente
Altitude: muito importante, pois condiciona,
freqüentemente, a intensidade de acumulação da matéria orgâni
ca (mais forte quando a altitude ultrapassa 1.000 m na zona
intertropical) e, às vêzes, também, a pluviometria, mal conh~
cida nestas regiões.
Modelado (formas de relêvo): zona plana ou
inclinada, planície, planalto, colina, montanha, vale, depre~
sao.
tste tipo de observações é importante, pois
o relêvo está,geralmente,em relação com os solos:
a) os solos ferralíticos estão, freqüenteme~
te, numa paisagem de colinas;
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bJ os solos ferruginosos tropicais se encon-
tram nas zonas pLanas , quase sem relêvo";
cJ os vertisolos, nas depressões mal drena-
das, como também os solos halomórficos;
dJ etc••
R.;lêvo e classes de relêvo:
RELÊVO ACIDENTADO RELÊVO ONDULADO RELÊVO POUCO
ONDULAOO
RELÊVO PLANO
1 - -__açao a
Fig. 6 -- Cla~ses de relêvo
L Relêvo acidentado - região formada de um
conjunto de colinas com topos sub-horizontais e encostas com
inclinação sup~rior a 25%.
2. Relêvo ondulado - região formada de um CO!!
junto de colinas ou de planaltos com pequenas superfícies
sub-horizontais, com predominância de encostas que variam de
8 a 25% (muitos solos ferralíticos têm um relêvo ondulado).
3. Relêvo pouco on~ulado -- conjunto_de col!
nas e planaltos com grandes superfícies sUb-h~ri~ontais, .In-
terrompidas por encostas de 8 a 25%.
4. Relêvo plano -- éonjuntorelativamente pl~
no, com encostas que não ultrapassam 8%.
5. Na minha opinião, falta uma classe -- relê
vo < 3% (importante para a agricultura).
1.1.3. Relação-do relevo com a drenagem
Pode-se, também, classificar o relêvo em re-
drenagem:
1. Relêvo nulo ou concavo superfície com
drenagem muito lenta ou nula.
2. Relêvo subnormal. - superfícies _mais ou
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menos planas, com drenagem superficial lenta.
3. Relêvo normal - superfícies onduladas, com
drenagem superficial boa.
4. Relêvo excessivo - superfícies acidenta-
das, com drenagem superficial rápida.
1.1. 4. Encosta
~ importante observar as encostas em tôrno
do perfil, pois estas têm grande influência sôbre a circula-
ção das águas, portanto, sôbre a evolução do solo. Notam-se:
aJ intensidade da encosta em graus ou em peE
centagens;
bJ comprimento da encosta em metros (impor-
tante para o aproveitamento);
cJ exposição da encosta;
dJ forma da encosta: plana,convexa (morros
em meia-laranja, característicos das zonas ferralíticas úmi-
das), côncava, presença de patamar.
1.2. Vegetação
Não é preciso fazer um estudo fitossociológico, mas
certos dados são importantes (um bom pedólogo deve ser um po~
co botânico).
1.2.1. Tipo de formação vegetal
Florestas, estepes, prados, plantações arbus
tivas, campos cultivados,etc •.
1.2.2. Altura dos tipos de vegetação
Estrato herbáceo:
0-10 em
rasteiro
10-50 cm
inferior
50-100 cm
médio
mais de 100 cm
superior
Estrato lenhoso:
0-0,25 m
rasteiro
0,25-2 m
herbáceo
(inferior)
2-B m
arbustivo
mais de B m
arbóreo
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1.2.3. Espécies predominantes do estrato herbáceo e
do estrato arbustivo
1.2.4. Aspecto fisionômico dos povoamentos botânicos
Vivo, depredado (notando-se a estação do ano
e a causa: fogo, inundação, sêca, etc.). As culturas e seu as-
pecto.
1.2.5. Grau de cobertura do solo
Estrato aberto ou fechado.
1.2.6. Relações entre a vegetação e o tipo de detri-
tos vegetais (Mor, Moder, Mull).
1.3. A rocha-mãe
Quando o solo é formado sôbre um antigo solo,ou qua~
do o horizonte C é espêsso e pode-se distinguir uma parte in-
ferior tendo, ainda, certas características da rocha, caso
frequente nos solos ferralíticos, observa-se o material origi-
nal.
1.3.1. Natureza da rocha
composição: uma rocha rica em Ca produz, fre-
qUentemente, solos férteis.
Estado de cristalização: rocha dura ou friá-
velo
1.3.2. Modos de jazimento
Mergulho (exemplo): camadas (estratos geológi
cos) inclinadas facilitam muito a alteração (xistos). Se elas
são horizontais, a penetração das águas é menor, a alteração
também, portanto, os solos são menos espessos.
Presença de linhas de menor resistência: diá-
clase, fratura, linha de falha, linha de acamamento, etc •• E-
las facilitam a penetração das águas.
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1.4. Aspecto da superflcie
do solo
1.4.1. Modelado de detalhe
1. Micro-relevoR
Trata-se de irregularidades de superfIcie
do solo:
a) relêvo gilgai -- sucessão de pequenas
bossas e de zonas deprimidas devidas às alternâncias de ex-
pansão e ressecamento de certas argilas (como a montmoriloni-
ta): caso dos vertisolos em particular;
b) montIculos devidos aos vermes;
o) sulcos de erosão;
d) termiteiros (formigueiros);
e) fendas de ressecamento durante os pe-
rIodos secos;
f) montIculos devidos à vegetação;
g) valetas, escavamento artificial de ter
ra, aterros, ruínas.
2. Presença de pedras ou blocos
Chamam-se bloo08 os materiais cujos diâ-
metros médios sao superiores a 20 cm e que não sao fixados
profundamente no solo.
f importante notar sua presença (ou au-
sência), pois êles têm uma grande influência sôbre o trabalho
do solo pelas máquinas agrIcolas. Em função da sua maior ou
menor densidade, tem-se:
Classe 1 -- sem pedras, .ou muito poucas
para que possam perturbar o trabalho do solo. Com efeito, e-
las cobrem menos de 0,1% (um milésimo) da superfície do solo.
Classe 2 -- pedras suficientes para atra-
palhar a lavoura, sem, no entanto, torná-la impossível.
Nesta classe, as pedras são espalhadas na
superfIcie, distantes umas das outras de 10 a 90 m. Elas ocu-
pam de 0,1 a 1% da superfície total.
Classe 3 -- a quantidade de blocos e pe-
dras torna impossível a utilização de máquinas pesadas (arado
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com trator). O solo pode ser utilizado para pasto, seja pas-
to natural ou pasto de corte.
Classe 4 -- a utilização do solo é o pas-
to amelhorado, quando a fertilidade ou a floresta o permitem.
Classe 5 -- blocos demais para permitir
mesmo o uso de. instrumentos agrícolas (até máquinas leves ou
instrumentos manuais). Utilização do solo: floresta ou pasto
de pouso.
Classe 6 -- mais de 90% da superfície é
coberta de blocos. Nenhuma utilização possível, exceto a flo-
resta.
de pedras
cultivadosser
superfície co-
árvores frutí-
trataObservação: Quando se
(com 5 a 20 cm de diâmetro), os solos podem
com arbustos; existem solos que possuem 90% da
berta com pedregulhos utilizados por vinhedos,
feras, seringueiras, cafeeiros.
~, 3. Presença de rochas
A palavra rocha é utilizada arbitràriameg
te,em Pedologia, para designar as formações duras que afloram
à superfície do solo e que são profundamente enraizadas.
Definem-se, igualmente, seis classes, le-"
vando-se em conta a superfície do solo coberta por rochas e
as possibilidades de utilização das."ináquinas agrícolas:
Classe l~ não existe rocha: menos de 2%
da superfície é ocupada por rochas situadas, em médi~~,a 100 m
de distância umas das outras.
superfície é
a 100 metros.
Clqpse 2 --_ cpm poucas rochas: 2 a 5%
coberta por rochas distantes, em média, de
da
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Classe 3 -- com poucas rochas, que cobrem
cerca de 5 a 10% da superfície do solo, estando os afloramen-
tos,em média, afastados de 10 a 35 m. O uso de máquinas é di-
fícil, geralmente impossível; sõmente as máquinas agrícolas
leves ou os instrumentos a mão são utilizáveis.
Classe 4 mais ou menos rochoso: os a-
floramentos de rochas cobrem 10 a 50% da superfície total. e
estão distanciados, em média, de 3,5 a 10 m. Os instrumen
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certo
eólica)
tos manuais sao utilizáveis (foice). Uso para pastos ou flo
restas.
Classe 5 -- com muitas rochas: a superfí-
cie coberta pelas rochas é de 50 a 90%, separadas, em média,
por distâncias inferiores a 3,5 m. Nenhuma cultura possível:
ervas ou florestas.
Classe 6 -- rochoso: mais de 90% da s~
perfície é ocupada por rochas.
Observação: quando os solos são, ao mesmo
tempo, pedregosos e rochosos, notam-se, separadamente,as clas
ses de cada um dêstes aspectos.
1.4.2. Erosão
O aspecto superficial do solo permite deter-
minar os fenômenos de erosão e o seu tipo.
A erosão, para um solo, consiste num
arrastamento superficial sob a ação do vento (erosão
ou da chuva (erosão hídrica pluvial).
Naturalmente, havendo erosao em determinados
lugares, haverá acumulação em outras partes, mas, em geral,
distantes, ou no mar.
1. Erosão eólica (devida à ação do vento).
Trunca a superfície do solo, diminuindo a
espessura do horizonte de superfície; freqüentemente, formam-
se estratos paralelos. Por isso, pode haver uma acumulação de
produtos de erosão em dunas e nebkas.
2. Erosão hídrica (devida à chuva e ao es-
coamento das águas sôbre o solo).
a) Erosão por impacto (splash) das gôtas
de água, que fazem partir os agregados e projetam, às vezes,
até mais de 10 em, os elementos mais finos.
Forma-se, na superfície, uma crosta de
1 a 3 cm de espessura, de aspecto folheado, com uma forma re-
ticulada característica.
b) Erosão em lençol (sheet erosion) -- a
chuva raspa camadas finas do solo (1 mm e, às vêzes, menos,em
cada chuva), muito regularmente, tendo-se, assim, um aspecto
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reticulado. Esta forma de erosao pode se produzir sôbre encos
tas de 1 a 3%, e mais na zona tropical.
e) Erosão em lençol ravinante.-- camadas
de solo sao arrastadas em massa, formando pequenos degraus
nas encostas.
d) Erosão em sulcos
sion en gouZet) -- o escoamento da água
cos de algumas dezenas de centímetros,
(griffes) de er-os ao ,
(guZZy erosion ou er2
escava pequenos sul-
chamados "arranhões"
e) Erosão em forma-ae ravinas -- a ravina
se forma por aprofundamento dos sulcos; as ravinas podem ter
profundidade de cêrca de 1 até 10 m ou mais.
f) Erosão por movimentos de massa (deslo-
camento) -- a massa' inteira do solo se descola, com uma grande
espessura,e desliza na encosta (Za?akas de ~adagáscar, desli-
zamento de terra nas encostas das favelas do Rio de Janeiro
ou nas encostas de Salvador).
g) Erosão em forma de canais subterrâneos
-- a água do escoamento se infiltra nos buracos e escava, em
profundidade, rios subterrâneos (terrenos calcários). Em su-
perfície, vêem-se desabamentos característicos sôbre o percur
so dêste~ rios.
A erosao eólica, a erosao pelo _ i'lllpac-
to das gôtas, a erosao por lençol' d'água ou em sulcos .e, de
uma certa maneira, também,a érosão em ravinas (exceto nos paí
ses montanhosos ou de relêvo muito acidentado) são erosões p~
dológicas e são, freqüentemente, provocadas por uma má utili-
zação do solo (culturas sôbre encostas muito fortes, mau ci-
cio de cu~turà que destrói a estrutura, solo nu' âurante as
chuvas). Por isso, elas podem ser combatidCrS" 'com a introdução
de culturas em curvas de nível ou em banquetas,alternando-se as
plantas que estraguem a estrutura do solo e o cubram mal, e
gramíneas que cubram bem o solo.
1.4.3. Regime hídrico de superfície
modo como a. ,agua
um horizonte im-
Opedólogo deve avaliar,
aproximada, sem fazer medidas especiais, o
que cai em superfície escoa; a presença de
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mesmo de maneira
permeável no perfil (gZey ou pseudo-gZey) dá, também, indica-
ções. Sõmente no caso de um mapeamento em grande escala
(1/20.000) se fazem medidas de permeabilidade, ou melhor,
quando se pretende fazer irrigação de culturas em certas re-
g~oes. Tanto para drenagem como para inundação, vao defini
das seis classes:
Classes de drenagem
Classe 1 -- drenagem nula: sem escoamento
pluvial, pouca infiltração no solo; a água é evacuada sobret~
do por evaporação.
Classe 2 -- drenagem muito lenta: sem escoa-
mento pluvial; a água estagna e é evacuada, em parte,por ev~
poração.
Classe 3 -- drenagem lenta: a água estagna
por algum tempo e se infiltra, em parte, no solo; há um pouco
de escoamento superficial.
Classe 4 -- drenagem média: a água estagna
pouco tempo em superfície e é evacuada, bastante ràpidamente,
por escoamento superficial e por evaporação.
Classe 5 -- drenagem rápida: tôda a agua e ~
vacuada por escoamento superficial e por evaporação, logo que
chega ao solo.
Classe 6 -- drenagem muito rápida: tôda a a
gua é evacuada por escoamento superficial, com uma infiltra-
ção muito fraca (erosão mais ou menos forte).
classes de inundação
A inundação se produz por transbordamento de
um rio ou por simples acumulação de água da chuva.
Classe 1 -- solos inundados durante a maior
parte do ano (mais de 10 meses).
Classe 2. -- solos inundados de 6 a 10 me-
ses.
Clas~e 3 -- solos inundados regularmente, m~
nos de 6 a 10 meses por ano.
Classe 4 solos inundados menos de 6 me-
ses por ano (ano úmido).
Classe 5 -- solos excepcionalmente inundados
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<acidente meteorológico).
Classe 6 -- solos nunca inundados; são os
mais freqUentes.
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2. OBSERVAÇAO DE UM PERFIL
2. ,. Características morfolõgi
cas de um horizonte
Denomina-se horizonte, no solo, o estrato horizon·
tal (algumas vêzes descontínuo) que difere dos precedentes e
dos subseqUentes pela coloração, textura, estrutura, matéria
or-gâní, ca, et c ..
Os hor,izontes sao caracteriza-
dos como mostra a ilustração ao lado, e
de acôrdo com os dados seguintes:
2.1.1. Espessura em centímetros
~ c9ntada a partir da
superfície de A. Os horizontes AOO ~ AO
são contados como positivos. Por exem-
plo:
o + 3 cm~o
O - 15 cm AI
15 - lia- em A2
passagem abrupta (sem A 3)
lIO.- 65 cm B2
65 - 7 O cm B3
passagem progressiva
70 -115 em C
>115 cm rocha matriz.
A
: : . : : : ·
·. .
·
A
A
6
C
Fig. 7 - Divi
são do solo em
horizontes
o
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Fala-se de passagem abrupta quando a substi-
tuição de um horizonte por out~o se processa em menos de2 cm:
Tipo de modificação
abrupta
distinta
gradual
progressiva
Espessura dentro da
qual se operou a mQ
dificação
< 2 em
2 a 5 cm
5 a 15 cm
> 15 cm
Deve-se lembrar, sempre, de registrar o tipo
de passagem de um horizonte a outro e sua regularidade:ondu-
lado, descontínuo, etc •.
2.1.2. Côr
1. Côres do horizonte (Tabela de Munsell)
Pode-se registrar a côr observada, porém
o valor determinado varia de tal maneira, de um observador p~
ra outro, que é aconselhado o uso da tabela de côres de Mun-
seI1 (MunseZZ's aoZor ahart). De outra forma, o que um obse~
vador chamará de ocre poderá corresponder ao amarelo, ao ala-
ranjado e ao castanho claro, etc., de outros observadores. A
'tabela de Munsell é quase universalmente utilizada pelos pe-
dólogos, apesar de seu preço elev~do: 30 dólares, equivalente
a cêrca de Cr$ 125,00, em no~embro de 1969. A tabela de côres
de Munsell para solos. é constituída de 175 pequenos retângu-
los (17 x 12 mm) (ahips) coloridos, grupados por fam{Zias Mu~
seZZ, em cêrca de uma dezena de pranchas.
Nelas se distinguem:
a) A tonaZidade (gamme J hue): é designada.
pela inicial inglêsa do nome correspondente:
R Red = vermelho
"YR YeZZo~-Red = amarelo-vermelho
Y YeZZo~ = amarelo
N NeutraZ = neutro,
com uma notação de O a 10, precedendo a indicaçã~ da tonalida
de: 2,5 YR ou 5Y oU5R, etc ..
b) O ~alor: corresponde ã luminosidade da
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cor (função aproximada da raiz quadrada da quantidade da luz).
tle é obtido, na tabela Munsell, pelo fundo cinzento do car-
tão onde estão colados os retângulos de côres. A potação vai
de ° para o negro, até l~para o branco, e vem impressa verti
calmente, ã esquerda.
c) A intensidade (ou saturaçãç -- chpoma,
em inglês):é a pureza ou a fôrça espectral da côr e cresce da
esquerda para a direita, com uma tonalidade cinzenta decres-
cente. Ela é identificada por índices numerados de 1 a 8.
Um quadro em frente de cada prancha dá o
nome, em inglês, das côres. A ordem em que se registram as c§
res é:
tonalidade -- valor -- intensidade:
2,5 YR 4/6 (Red).
A côr pode variar considerãvelmente, con-
forme a unidade do solo (2 a 3 unidades em valor e em inten-
sidade nos solos tropicais ferruginosos). Por isso, é recomen
dável registrar, junto com a côr, a umidade do. solo:
2,5 YR 4/6 (vermelho), estado úmidô~
2. Manchas (taches, em francês)
A côr de um horizonte pode não ser unifor
me, pois, com frequência, aparecem manchas de.côres diferen-
tes pintando o solo. Determina-se, então, ·a densidade de ma"
chas, seja por uma apreciação aprox~mada a ôlho, seja com o
auxílio de um modêlo esquemático.
Geralmente, três categorias sao satisfa-
tórias para a descrição: I
a) poucas manchas: quando elas ocupam me
nos de 2\ da superfície total;
b) varias manchas: quando elas ocupam de
2 a 20\ da superfície total;
c) numerosas manchas: se elas ocupam mais
de 20\ da superfície total.
Quanto às dimensões, anota-se o diâmetro
" médio, considerando-se, também, três alternativas:
a) pequenas: com diâmetros inferiores a
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5 mm;
b) médias: com diâmetros compreendidos en
tre 5 e 15 mm;
c) grandes: quando os diâmetros médios
~~o superiores a 15 mm.
A forma das manchas pode variar bastante:
manchas circulares, estriadas, longas, contorcidas,elípticas,
com marbrureB (jaspeadas, como nos mármores).
Um elemento importante a r8gistrar é
a cor das manchas: pode-se empregar o código Munsell, mas nem
sempre é fácil fazê-lo, pois a mancha pode ser demasiado pe-
quena. Por isso, utiliza-se a~.nas o nome da c?r: vermelho, a-
marelo, cinzento, etc ••
Enfim, o contraste determina a clareza
com que a mancha sobressai da terra que a envolve. Na práti-
ca, utiliza-se a clareza da mancha em relação ao solo onde e~
tá.a mancha. Três casos sã~ considerados:
a)' contraste vago: quando a mancha so é
visível de perto;
b) contraste distinto: quando as manchas
são vistas com facilidade;
c) contraste gritante: quanào a cor das
manchas é muito diferente do material do solo que as envolve.
Observação: As manchas são, mui tas' vê-
zes, devidas aos óxidos de ferro ou de manganês. Em particu-
lar, nos solos ferralíticos e solos hidromcrfos.
2.1.3. Presença de calcário e de gêsso
1. Calcário
Raramente se encontra calcário nos solos
das regiões tropicais úmidas. Entretanto,êle é muito freqüen-
te nas zonas sêcas e temperadas, em particular quando a rocha
que originou o'solo é uma rocha calcár1a.
Quando êle está pnee errre , pode-se eví.dei.-
clá-lo e avaliá-lo no solo, adicionando-se"lhe ácido clorídrico
1/2 (entretanto,as areias reagem mais fortemente que os solos
argilosos, possuindo teores comparáveis em carbonatos).
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Distinguem-se as seguin~es classes:
a) não-calcário: nenhuma efervescência;
b) pouco calcário: fraca efervescência,
pouco vis!vel, mas percept!vel pelo ru!do (aud!vel);
o) calcário: efervescência vis!vel;
d) muito calcário: forte efervescência;
neste caso, o calcário pode ser identificado a ôlho nu.
Naturalmente, quando o calcário é vis!-
vel, registra-se a forma sob a qual êle aparece: graos de a-
reia calcária, massas ou filamentos pulverulentos, nódulos ou
até crosta.
2. Gêsso (Ca 804 2.H20)
Em geral, êle é encontrado associado ao
calcário. ° solo efervesce ainda, porém menos do que se o cal
cário estivesse só.
Na maioria das vêzes. o gêsso aparece sob
a forma de cristais brilhantes, cintilando à luz artificial e
ao sol. Num solo gips!fero, os golpes de pá deixam riscos bem
brilhantes. ° gêsso e sobretudo freqüente nos climas secos
e muito secos.
2.2. Matéria orgânica vfsivel
nos solos
A matéria organ1ca dos solos é produzida pelos de-
tritos e bagaços vegetais que caem na sua superf!cie, tais c2
mo fôlhas sêcas, talos, galhos, ou que morrem no seu inte-
rior, como as raízes das gramíneas (as raízes das gr~rneas
morrem e se reformam todos os anos, fornecendo uma massa con-
siderável de matéria vegetal integrada no solo todos os anos,
enquanto que as raízes das árvores e dos arbustos vivem nume-
rosos anos, as vezes por tôda a vida da planta>.
tsses detritos vegetais sofrem, então, tôda uma se-
rie de transformações devidas aos cogumelos (actinomicetes),
às bactérias, aos vermes da terra e aos diversos artrõpodes
que vivem no solo.
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Essa transformação ou mineralização da matéria or-
gan a ca é função do clima em geral, mas também do aUma:x:';do so
lo (pH, umidade, permeabi~{dade, aeração) ou pedoa~ima •
. "Àssim, nos clima~ frios e úmidos, sobretudo se o so
lo é muito ácido, a mineralização é incompleta, há má incor-
poraçao ao solo e, portanto, acumulação na superfície.
-"Nos;climas t€mperados e quentes, se o solo é bem ae
rado e pouco ácido, ou neutro, ou fracamente alcalino, há mi
neralização completa, incorporação total ao solo e, enfim, d~
composição dessa matéria orgânica (ciclo do carbono). Não h~
verá acumulação, a menos que a vida bacteriana pare durante
um tempo suficiente para impedir a transformação total em gas
carbônico e elementos minerais: é o que se passa nos patses
onde .~stiagem ê longa ou o inverno muito rigoroso Caherno-
zems. solos estépicos).
-No caso geral, reali3a-seum certo equilíbrio entre
o fornecimento. de matéria or-g inica, a formação de húmus e a
degradação dêsse húmus, que é, em média, de 1 a 3% das maté-
rias orgânicas _totais para os solos ferralíticos de savana da
África Central, por exemplo.
Todavia, nas regJ.oes equatoriais muito úmidas(1.600
a 3.000 mm de chuva ou mais>", quando os solos são muito á-
cidos (pH entre 3,0 e 5,5, por exemplo), a vida bacteriana é
interrompida, e há acumulação de matéria orgânica mal decom-
posta.
Nos países de clima temperado, sobretudo no norte
da Europa, são definidos 5 tipos prinaipais de húmus.
Os três primeiros, os mais importantes, são'O~ull,
o Moder e o Mor, e se formam nos solos arejados não-embebi-
dos de água o ano todo, portanto, em condição de aerobiose (o'
que não exclui uma inundação periódica e curta, ou seja, uma
anaerobiose temporária).
.....
Os dois últimos são os húmus hidromorfos, formados
em presença da água, portanto, em anaerobi~se: os Anrnoor (an~
erobiose interrompida por curtos períodos de aerobiose) e a
turfa (to urbe, em francês) (anaerobiose permanente).
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2.2.1. Húmus formados em aerobiose (meio arejado)
1. Mull
t caracterizado por uma incorporação to-
tal da matéria orgânica ao solo, com formação de um complexo
argilo-húmico estável. A transformação da matéria orgânica é
rápida e completa sob a influência das bactérias e dos ver-
mes da terra.
a) Mull cálci co:
Em AI:
pH = 7;
C/N = 10;
V = 100%.
Solo de estrutura grumosa (grumeleuse)
muito estável, devido aos ácidos húmicos cinzentos muito poli
merizados e bem ligados às argilas (Pinck e Allison).
b) Mull de rendzina: negro sob floresta,
cinzento nas pradarias ervosas.
o) Mull de estepe (ohernoaem)
d) Mull florestal (forestier):
Em AI:
pH = 5,5 a 7,0;
C/N = 12 a 15, exceto sob lavoura;
V = 20 a 60% (saturação em bases).
e) Mull like Moder (Kubiena): solo de mon
tanha sôbre calcário, com horizonte (AC).
A estrutura do solo formado de grumos
(grumeau~) ou de poliedros é menos estável que a precedente e
se quebra com facilidade (ácidos húmicos castanhos).
f) Mull eutrofo: pH = 5,5. Climas conti-
nentais com invernos longos e rigorosos. Espessos.
g) Criptomull: pH = 5,5 a 6,5 e 7. Pouco
colorido, pouco espêsso e clima constantemente úmido.
h) Mull ácido: pH = 4,5. Má estrutura;pa~
sa, com freqüência, para Wll Moder. Sua presença é mal explic~
da (rochas ácidas pobres em bases?).
i) Hidromull: formado sob um nível freá-
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tico pouco profundo, que umedece o solo, de onde se origina
uma atividade biológica importante, desde que a secura pouco
prolongada do verao tenha tempo de favorecer o umedecimento.
AI é espêsso. Solo muito freqüente na Holanda, Alemanha do
Norte, Flandres, etc ••
2. Moder
f 'caracterizado pela presença de um hori-
zonte AO' pouco espêsso (alguns centímetros), de matéria or
gânica pouco decomposta e muito mal incorporada ao solo: com
efeito, AO sobrepõe-se a um horizonte AI' onde o húmus está
bem misturado ao solo; a passagem para o horizonte Ale pouco
nítida, e aí sao encontrados grãos de areia perto da matéria
orgânica mal decomposta.
-.:;
Se, a ôlhn nu, AI aparece corno uma mistu
ra íntima de matérias m.íner-a í • (areia muito, fina, com bastan-
te freqüência) e de húmus, qu ndo se usa o microscópio, perce
be-se que existe apenas justa osição de grãos de areia e de
grumos de húmus (concreções f ,cais d~ artrópodes, segundo Io~
gerius), portanto, nenhuma fo 'mação de compostos argilo-hÚIDi-
coso f verdade,iporém, que os solos formados com Moder sao,
geralmente, muito arenosos.
Em AI:
pH = 4 e 5, algumas vezes 6 e 6,5 (Holan-
da) ;
CIN de 12 a 25;
V = 20%.
Predominância de ácidos húmicos castanhos
e fúlvicos.
n) Moder fiorestal (forestier);
clN
V =
1" •
~ ,j •
20 ~': .
Solos de cor ocre, podzólicos, podzo-
los lixiviados.
, b) Moder hidromorfo;
CIN = 20 com freqüência.
Um níve 1 freático mui to próximo favorece
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a acumulação de matérias orgânicas Uma grande parte dos so-
los cultivados na Holanda e na Alemanha do Norte possui o ti-
po Moder hidromorfo.
c) Moder alpino: altitude superior a
2.000 m. Húmus muito prêto e espesso.
d) Moder cálcico: solo calcário d~ monta-
nha em clima seco. O húmus repousa diretamente sôbre a rocha,
que, neste caso, e rocha calcária.
3. Mor ou húmus bruto
Os solos de Mor se caracterizam por um h2
rizonte AO muito espesso, com passagem para o AI bastante ní-
tida. Sua espessura, muitas vêzes, e tal (5 a 30 cm,às v~
zes maior), que se costuma subdividi-lo em sub-horizontes L,F e H:
L ou AOO: fÔlhas e talos não ligados por
micélio.
F: reconhece-se, ainda, a estrutura vege-
tal, mas ela está aglomerada (micélio dos cogumelos).
H: não se reconhece mais, ou muito mal, a
estrutura vegetal.
A humificação é muito lenta, por causa do
baixo pH (3;0 a 5,5), que permite sômente a vida dos cogumelos.
Decorre, daí, uma mineralização muito incompleta, que libera
sobretudo ácidos fúlvicos, e uma acumulação de matéria orgâ-
nica:. relação CtN entre 20 e 50 para AO, muito alta para AI
(CtN em tôrno de 25). A saturação em bases é muito fraca: V =
= 10%.
a) Mor seco ou xeromor: húmus bruto, fi-
broso. Nas terras sêcas, L e F sao espessos, H é muito delga-
do (Landes, no sul da França).
b) Hidromor: a hidromorfia, pràticamente
permanente, provoca a anaerobiose e, por conseguinte, um ar-
refecimento da transformação em húmus. O estrato H é o mais
espêsso. O Hidromor provém, com freqüência, da turfa secada
por drenagem e do cultivo de um pântano (maraia).
c) Mor cálcico ou TangeI (Kubiena):forma-
se sobrejacente ao calcário. t um produto intermediário entre
os Mull Zike Moder e os Mull.
o horizonte A é muito espesso, atingindo
até 50 CID. Sua mineralização é melhor que nos Mors típicos.
C/N é da ordem de 22 a 25;
pH na faixa 5-6;
V ou saturação em bases ou S/T entre 50
e 70%.
2.2.2. Húmus hidrcmorfos. Anrnoor e turfa (tourbe)
1. Anrnoor
~ constituído por uma mistura íntima de
argilas com matéria orgânica bem decomposta (vê-se ao micros-
cop~o, porém, que a matéria orgânica não está tão bem mistura
da com a argila, como se pensa). O Anmoor se forma nos solos
de gZey, que estão embebidos de água (encharcados) uma boa pa~
te do ano, mas com um período sêco de 2 a ~ meses.
Em AO:
M.O. = 30% no máximo;
espessura de 30 CID;
pH variável;
C/N < 20.
2. Turfa Ctourbe, em francês; peat, em inglês).
~ uma matéria orgânica muito mal decompo~
ta (permanece fibrosa), por causa do excesso de água: os solos
turfosos pràticamente não secam nunca.
2.2.3. Classificação das turfas
1. Na antiga classificação francesa, distin-
guiam-se:
a) Turfas baixas: formadas nas zonas de
fundo baixo, sob uma vegetação não-especializada; nas turfas
baixas, a turfa está misturada com matérias minerais que con-
têm bases como Ca e N.
Sob a influência de Duchaufour, distí~
guem-se, nas turfas baixas:
Turfas eutrofas: saturadas em cálcio,
com bastante N para a decomposição das matérias orgâni~as que
secam no solo. C/N = 15 a 30.
~5
Turfas mesotrofas: não-saturadas em
Cai pouco N.
Turfas o11gotrofas: pràticamente sem
Ca e N. C/N = 30 a 40.
Para as turfas eutrofas, seriam reuni-
das tôdas as condições para a transformação da matéria orgâni
ca emhÚIDus, se não houvesse um excesso d'água. O valor agrí-
cola é bom, se se abaixa o nível de lençol freático. O valor
agrícola das turfas oligotrofas é absolutamente nulo.
Até o momento, pensava-se que tôdas as
turfas tropicais eram turfas oligotrofas. Trabalhos mais re-
centes, feitos em Madagáscar (Didier de St.Armand, 1967), mos
traram que elas podiam, também, ser tanto mesotrofas quanto
eutrofas.
b) Turfas altas {turfas oligotrofas, se-
gundo Duchaufour: são desconhecidas nas reg~oes tropicais. E
las se formam nas depressões dos planaltos, nas regiões temp~
radas frias e úmidas, com a condição de que a água seja bas-
tante pura. A vegetação é muito especializada, à base de e~
fagnos (Sphagnum), qu~ apenas emergem à superfície da água.
são.os detritos dos esfagnos mortos que formam a turfa. O en-
char9amento pela água é total e dura o ano todo. Mesmo no c~
so de secagem artificial (canais de drenagem), seu valor agri
cola é nulo. A única utilização possível é para o aquecimen-
to, após secagem ao ar (mas é um mau combustível).
2. Sob a influência da classificação ameri~
cana, existe, hoje, uma tendência a classificar as turfas no
campo, do seguin~e modo:
a) Turfas fibrosas (fibriata, na classi-
ficação americana): possuem fibras compridas. Dois terços das
fibras têm, pelo menos, 1 mm de comprimento, Comprimindo, en-
tre as mãos, um pacote de fibras, o líquido que sai é límpi
~.
b) Turfas semifibrosas (Zemniata, na cla~
sificação americana): estão parcialmente decompostas. As fi-
bras constituem cêrca de 1/2 a 2/3 da massa. O líquido obtido
por compressão de um pacote de fibras é levemente colorido.
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a) Turfas alteradas (saprists, na clasai-
ficação americana): possuem poucas fibras e, quando elas exis-
tem, são quebradiças. O líquido obtido, quando se espreme o ma
terial, é vermelho escuro.
Em cada categoria, introduz-se o qualifi-
cativo eutrofo ou otigotrofo.
Eutrofo:
pH > 5,0 (com freqüéncia bastante eleva-
da, perto de 6,5 ou 7,0);
CtN> 20%;
V > 40% com bastante cálcio.
Oligotrofo:
pH < 5,0;
CtN> 30%;
V < 20-25%.
o subgrupo m~sotrofo intermediário está·
suprimico e .colocaào entre os eutrofos, pois parece que, com
bastante freqüência, suas utilizações agrícolas são idênticas
às do subgrupo eutr-ofo . O subgrupo eutrofo começará, pois, por
uma taxa de saturação em bases (V) superior a 25%.
2.2.3. Matérias orgânicas e húmus nas regiões tropi-
cais E equatoriôis
Os diversos tipos de húmus e de matéria orgâ-
nica nos solos foram definidos em zona temperada fria, pela sim
pIes razão de ser lá que êles estão bem representados e que p~
dem ser encontrados a curta distância um do outro; são: Mull,
Moder, Mor, Anmoor e Turfa.
Em zona mediterrânea, encontram-se, essencial
.mente, 05 Mulls, as vezes turfas eutrofas, pràticamente nunca
Mor e Moder.
Quais são, pois, os tipos de húmus que se en-
aontram nas zonas tropiaais?
As turfas existem nestes solos, com certeza;
por muito tempo, supõs-se que se tratava de turfas oligotrofas
apenas, mas os trabalhos de Didier de St. Armand indicaram que
existiam, simultâneamente, turfas eutrofas e oligotrpfas.
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Em região tropical seca (200 - 400 a 1. 200 rnrn
de precipitações anuais),encontram-se húmus bem incorporados
ao solo, que têm forte semelhança com os Mulls; apesar de al-
gumas opiniões contrárias, são Mulls verdadeiros. Com efeito,
nas regiões mais s~cas, predominam ácidos húmicos cinzentos,
como nos Mulls cálcicos (solos iso-húmi~os das regiÕes ári-
das). A medida que se penetra nas regiões mais úmidas, os áci
dos húmicos castanhos tornam-se cada vez mais importantes (ê-
les predominam, claramente, nos solos ferralfticos da faixa
pluviométrica de mais de 1.200-1.400 rnrn anuais), corno nos Mulls
florestais.
Em zonas de floresta equatorial (pluviosida-
de anual de 1. 800 a 4.000 rnrn), os ácidos fúlvicos predominam,nl
tidamente, sôbre os ácidos húmicos, na matéria orgânica.
Os especialistas ainda discutem, para deci-
dir se set~fta de um Mull (os podzolos também contêm grande
quantidade de ácido húmico e fúlvico, e a sua matéria orgâni-
ca é um Mor).
Notamos, simplesmente, que a matéria orgâni-
ca se mistura bcln e ràpidamente ao solo, originando ácidos·
fÚlvicos e ácidos húmicos, se o teor em bases é suficiente-
mente elevado, isto é, pH de 5,5 a 6,8 em condição de boa dre
nagem,
Sobretudo nos climas muito úmidos (Gabão,Am~
zônia, litoral sul da Bahia), a lixiviação das bases é impor-
tante, ,o pH desce abaixo de 5,0 (3~0 a 5,0), a vida bacterianaces-
sa, e aparece uma -acumuLaçjio de mat.éria orgânica com produção
de gra~de quantidade de ácidos fúlvicos, tal como nos podzo-
los. Será, portanto, um Mor? Preferiu-se chamá-lo de húmus
tropiaal bruto (formação_de alias e solos hidromorfos).
2.3. Textura do solo
Denomina-se textura do solo a compo~ição granulomé-
trica do solo, isto é, a distribuição percentual dos grãos de
diâmetro inferior a 2 rnrn. A distinção entre as frações granu-
lométricas é arbitrária, todavia existem vários sistemas àdo-
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tadosuniversalmente: Wentworth (sobretudo para os geólogos),
~fJ.itterberg, USDA, e t c , , Aqui, são os três principais sistemas
utilizados:
L Sistema Atterberg (método internacional)
Denominação Diâmetro
Argila < 2~ i.e. < 0,002 rnm
Sílte ( limo) 2~ a 20~ 0,002 - 0,020 rnm
Areias finas 20\1 a 200\1 0,020 - 0,200 mm
Areias grossas 200\1 a 2.000\1 0,200 - 2,000 rnm
2. Sistema USDA (um pouco complexo)
Argila c 2\1
Silte 2\1 a 50\1
Areia muito fina 50\1 a 100\1
Areia fina 100\1 a 250\1
Areia média 250~ a 500\1
Areia grossa 500\1 a 1.000\1
Areia muito grossa 1.000\1 a 2.000\1
3. Sistema Atterberg modificado: é empregado
os solos tropicais, introduzindo-se, ainda, a fração
que tem propriedades bem diferentes das propriedades
reias (em particular, uma certa capacidade de troca)
Argila < 2\1
Sílte fino 2\1 a 20\1
Silte grosso 20\1 a 50\1
Areias finas 50\1 a 200\1
Areias grossas 200\1 a 2.000\1
2:3.lo Determinação das classes de textura
para
20-50\1 ,
das a-
A terminologia indica, primeiramente, a fra-
ção granulométrica dominante e, em seguida, ~ segunda fração
granulométrica em percentagem.
Assim, argilo-s{Ztiaas: textura sobretudo
argilosa, porém com uma proporção apreciável de silte; areno-
argilosa: predominância de areia, com argilas subordinadas.
1. Elementos finos da textura
A definição das classes de estrutúra e
l1q
deduzida de umtriângulo equilátero chamado triângulo das tex'-
turas, muito arbitrário <existem muitos, o que significa que
as definições são pouco precisas).
Com efeito, para muitos dos solos ferra-
líticos, os teores em silte são fraoos <entre 5 e 10%), e a
classe de estrutura é determinada sem considerar o silte:
< 12/15 e 30%
12-15%
Argila
Argila entre
Argila entre
Argila
> ~5
30
a 50%
a 50%
textura argik:sa
textura argilo-
arenosa
textura areno-
argilosa
textura arenosa
Quando se dispõe dos resultados das análi
ses do solo, é fácil determinar a classe da textura. Mas o im
portante é fazer--se uma idéia da classe de textura no campo:
para isso ,umedece-se ,fortemence ,um pequeno torrão de solo na
palma da mão e pressiona-se a pasta com a ponta do dedo. Sen-
te-se, logo, ao tato, uma sensação de sabão, característica
das argilas que sujam fortemente a pele. O silté tem um tato
mais suave, porém menos untuoso que a argila, e, quando se~a,
suja pouco a pele. Quanto à areia, sente-se o grão áspero sob
o dedo.
Numa zona bem conhecida,onde já foram fei
tas análises, êste método de testar a textura dá bons resul-
tados; todavia, os pedólogos, mesmo experimentados,confundem,
com bastante facilidade, silte e areia fina <inferior a 80-1001l)
e, ainda mais, quando êles mudam de região.
Quando o solo contém muito húmus <mais de
10%) ou calcário <efervescência visível), registram-se essas
características. Por exemplo:
Areia humífera ou areia argilosa humífe-
ra.
fero ou calcário.
Areia calcária ou calcifera, silte calei-
./'
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2. Elementos graúdos da textura
Até aqui, só se falou da terra fina, ou
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Fig. 10 - Triângulo das
texturas para a realiza
ção do mapa dos solos da
AISNE (M.Jamagne - 1966)
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Fig. 'l - Diagrama das
Texturas
(classificação americana)
seja, a fração que atravessa a peneira de 2 mm , Mas o solo
pode conter elementos mais grossos, seixos e cascalhos (2 a
50 mm), calhaus (50 a 200 mm) ou matacâes (diãmetro superior
a 200 mm). Quando êles aparecem em proporção apreciável, a-
crescenta-se ,ao nome da classe textural um adjetivo,função da
percentagem e do diâmetro médio dos elementos grossos:
Seixos Calhaus I Matacões% de elementos (graviers) (cai l.l.outc) (pierres)
gr aúdos 2 a 50 mm 50 a 200 mm )200 mm
2 - 15 poucos seixos poucos calhaus pouco~ ma-
tacoes
15 - 50 com seixos com calhaus com mata-
-coes
50 - 90 muitos seixos ~ mui tos calhaus muitos ma-
tacões
90 cascalheiras cas calheiras cascalhei-
de seixos de calhaus ras de ma-
tacoes
A natureza dêsses elementos graúdos deve
figurar, também, no levantamento pedológico, seja com a deno-
minação geológica (arenito, calcário, quartzo, folhelho, xis-
to, etc.), se se tratar de elementos ou fragmentos de rocha,
seja com uma denominação pedológica, se fôr uma formação per-
tencente ao solo (pisálitas f;rruginosas, nódulos calcários,
e t c ; ) .
A orientação dêsses elementos graúdos e
sua disposlçao no solo devem ser registradas, pois essas in-
formações podem ter alguma influência no crescimento das pla~
tas (os fragmentos achatados, horizontais, perturbam a pene-
tração das raízes e, muitas vêzes,até da própria água), ou in
dicar um fenômeno importante: assim, a linha de cascalhos
(stone Zine) dos solos ferralíticos é, muitas vezes, indica-
ção de transporte (remaniement) da superfície dêsses solos.
2;3.2. Observações
1. Não se devem considerar as classes de tex
tura e a repartição obtidas pela análise granulométrica como
algo de absoluto e intangível. Trata-se de um ensaio de labo-
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ratório. Mas êsse ensaio é de extrema importância,por ser uni
versalmente utilizado.
,
A prova disso é que, quando se faz a dis-
pens ao com soda ou hexametafosfato de sódio, ou tratamento por
ultra-som, as quantidades de argilas encontradas em certos s2
los ferralíticos podem ser multiplicadas por 2 ou por 3,0 que
significa que as areias determinadas pelos métodos usuais nk~
são mais que agregados de argilas do tamanho de grãos de arei
a sôlidamente ligados, cimentados, por hidróxidos de ferro.~~
ses agregados minúsculos são destruídos pelos ultra-sons.
2. Em Pedologia, utiliza-se o têrmo argita
para todos os materiais de diâmetro inferior a 2 mícrons. ~s­
ses elementos abrangem tanto minerais argilosos (argilas, no
sentido cristalográfico do nome), como "também aquilo que os
sedimentólogos chamam "pós", que são uma mistura de numerosos
fragmentos finamente pulverizados (quartzo, micas, etc.).
2.4. Estrutura do solo
Denomina-se es ii ru tura do s,o lo o modo de arrumação
das partículas individuais entre si,Ltais como foram defini-
das pela análise granulométrica.
Presentemente, a maioria dos autores admite que uma
estrutura pode ser formada não sôment~ por partículas ligadas
em forma de part{aulas aompostas. mas também pela simples s~­
perposição destas partículas
Tem-se, assim, estruturas partiaulares. e8tru~ura8
fragmentárias (ou em agregados) e "e8trutura8 maaiça8(ou fundi-
das), nas quais os elementos do solo formam urna massa contínua
(não se distingue, aí, a "-forma dos agregados);
O agregado (ped, em inglês; agregat,em francês) é
formado pelos elementos da terra fina e, eventualmente, por
elementos mais grossos, ligados entre si por cimentos coloi-
dais (argila, húmus, hidróxidos de ferro, etc.) e por fôrças
de atração de vária natureza.
tle se apresenta sob a forma de um pequeno sólido
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de forma geométrica bem definida (grãos arredondados, polié-
. .4! ...dr1cos, . CUD1COS, prismáticos, etc.),que se repete indefinid~
mente no perfi1.
Os agregados são separados uns dos outros por sup~
fícies de menor resistência, que permitem separá-los e indi-
vidualizá-los; essas superfícies exteriores apresentam, com
frequência, revestimentos com uma côr diferente da côr da pa~
te interna do agregado (húmus castanho, argila eluvial), mas
essa diferenciação de côr não se verifica sempre, e a superf!
cie do agregado poderá ter a mesma coloração que o seu int~
r-í or-;:
2.4.1. Tipos de estruturas
O típo de estrutura se refere à forma e ao
arranjo dos agregados ou das partículas elementares, quando
êles não se formam.
1. Estruturas particulares
O horizonte, aqui, é formado por elemen-
tos de pequena dimensão, sem coesão entre êles; trata-se, mui
tas vezes, de grãos de quartzo, mas pode-se, também, ter po
(elementos de diâmetro inferior a 2 mícrons).
a) Estrutura pulverulenta (poudreuse): é
comum nos solos salinos; na real~dade, ,trata-se de mícroagre-
gados de argila.
b) Estrutura como cinza (ce~dreuse): é
o aspecto de
é.uma mistu-
característica
cinza (r;.síduo
ra de cristais
do horizonte A2 dos podzolos; tem
de combustão), mas, na realidade,
de quartzo muito finos.
c) Estrutura farinácea (farineuse,
structure): tem o aspecto de farinha de trigo; aparece
los podzólicos ocres e nos horizontes de acumulação de
rio e gêsso (zonas sêcas).
fZuffy
nos s2
calcá-
d) Estrutura orgânica, fibrosa ou folhea-
da, conforme o caso: fibrosa, se há entrelaçamento das raí-
zes; folheada (feuilletée), se há orientação dos leitos ou
mechas das raízes.
e) Estrutura particular prõpriamente dita
(particular or sandy structure): é a mais importante, por ser
a mais comum. ~ geralmente produzida por grãos de areia (cal-
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cário ou quartzo), sem qualquer ligação entre êies. ~ encon-
trada em zonas intertropicais (solos de aluvião, solos ferra
líticos muito arenosos).
2. Estruturas de agregados ou fragmentares
Essas são as estruturas mais freqUentes
no mundo todo. Costumam ser classificadas de acôrdo com a ori
entação.
a) Formas angulosas: nestas estruturas,
são encontradas faces mais ou menos planas e ângulos bastante
vivos; os agregados formam poliedros que se engrenam uns nos
outros.
Estrutura cúbica (bastante rara): ne-
nhuma orientação preferencial.
Estrutura prismática: orientação verti
cal no sentido do comprimento.
Estrutura em placa ou lamelas (sheet
s tructure): de esp.essura delgada.
Estrutura escamosa: o bordo da lamela
se dobra para cima.
Estrutura em co lunetas ou colunar (co-
lunar structure): é uma estrutura prismática terminada em
formas hemisféricas.
Estrutura poliédrica (angular struc-
ture):é constituída por poliedros, sem apresentar forma bem d~
finida, mas com ângulos vivos; é uma estrutura muito freqUen-
te.
b) Formas arredondadas: trata-se de for-
mas vizinhas da esfera ou do elipsóide.
Estrutura granular (grenue); constituI
da por pequenos agregados arredondados, quaseesféricos,em ge-
ral fechados e pouco porosos. ~ freqUente nos solos ricos em
cálcio.
Estrutura grumosa (grumeleuee. cl'umbly
structure): conjunto de formas arredondadas.
Estrutura poliédrica arredondada (sub
angular stl'uct.ul'e) ou estrutura nuciforme: apresenta um con-
junto de faces planas com extremidades arredondadas (polie-
dros de arestas arredondadas). Muito freqUente.
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Fig. 13 Tipos e classes de estruturas
3. Estruturas maciças ou contínuas
O horizonte forma um bloco único, onde é
impossível separar os elementos estruturais; nota-se logo es-
ta estrutura, pelo modo de os blocos se quebrarem sob a pica-
reta e pelo som das batidas.
a) '.!;str\:O"I;ura fundida: existe quando nao
se distingne,a ôlho ~u, nenhum elemento diferenciado e quan-
do o solo se apresenta sob a forma de uma pasta. Confunde-se,
as vêzes, a estrutura fundida muito friável com a estrutura
particular; aliás,se os elemento~ se esboroam fàcilmente, e~
tre os dedos, a estrutura será classificada como particular;
se ela tem mais tendência a se romper do que a se esboroar, a
estrutura será fundida.
b) Estrutura arenosa (gréseuse): os ele-
mentos são de tipo arenoso e ligados por um cimento.
a) Estrutura conglomerática (roudinguifo~
me): elementos com as dimensões dos seixos estão mergulhados
num cimento.
Observação: O têrmo aimento, aqui, signi-
... ifica tôda mater1a fina que não se distingue a ôlho nu e cUJa
quantidade é tal, que impede o solo de se comportar como se
fôsse uma areia. tsse cimento em nada se compara com o que se,
utiliza nas construções.
2.4.2. Grau de desenvolvimento da estrutura
O 'grau de desenvolviment9 da estrutura expri
me a diferença entre a coesão interna do agregado e a adesão
dos agregados entre si.
No campo, esmaga-se, suavemente, uma amostra
de solo entre os dedos, P?ra separar os agregados: nessa ope-
ração, uma parte da amostra forma pequenos poliedros caracte-
rísticos da estrutura, e outra parte se desfaz como poeira.E~
timam-se,a ôlho, as proporções relativas dessas duas frações.
Na verdade, a eficiência dêste teste varia
com a umidade do solo, sendo mais preciso quando os solos são
secos ou pouco úmidos, pois, nestes casos, a estrutura está
welhor formada. De qualquer modo, é preciso indicar a umidade
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do solo, pelo menos de modo aproximado (sêco, pouco úmido e
úmido), quando se fazem as observações' de campo.
Quatro graus de desenvolvimento da estrutura
podem ser distinguidos:
1. Nenhuma estrutura visível (ou estrutura
indiferenciada)
Nenhuma agregação: a estrutura é maciça,
se existir alguma coesão; particular, se o horizonte nao se
sustenta no estado sêco.
2. Fracamente estruturado ou fracamente de-
senvolviao
A amostra se divide em muitos materiais
móveis e ~.pequeno número de agregados inteiros. No perfil,
não se distinguem os agregados.
__o
3. Mediamente estruturado ou medianamente de
senvolvido
Sôbre o perfil, distinguem-se mal os agr~
gados, mas êles sao vistos com facilidade, numa amostra segu-
rada com a mao. A amostra quebrada entre os dedos produz mui-
tos agregados com pouca terra fina.
4. Fortemente estruturado ou bem desenvolvi-
do
Os agregados sao bem percebidos no per-
fil, onde êles estão mais ou menos ligados entre si. Esmagada
entre os dedos, a amostra produz agregados e pràticamente ne~
nhuma terra fina.
2.5. Porosidade
No terreno, o pedólogo se limita a apreciar o nume-
ro de cavidades presentes no solo, com o auxílio de uma lupa.
1. Às vêzes, quando é necessário, distinguem-se:
a) macroporosidade: que corresponde, em particu-
lar, às fendas de retração e que tem uma importância conside-
rável;
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b) porosidade entre os agregados: que correspon-
de a circulação da água nas zonas menos compactas, que são as
superfícies interagregados;
c) porosidade no interior dos agregados: é preci
so uma lupa para enxergar os poros.
Registram-se a forma e a dimensão das cavidades,
utilizando-se, geralmente, a seguinte terminologia: cavernas,
fissuras, alvéolos, tubos, vesículas. Todavia, é importante
observar se a água pode circular entre as cavidades, pois al-
guns solos, que parecem porosos, têm vesículas que não se i~
tercomunicam: elas são, portanto, diflcilmente permeáveis.
C:AYERNAS TUBOS
YEslCULAS
FISSURAS
Fig. 14 - Tipos de cavidades no solo
2. Na realidade, é possfvel contentar-se em obser-
var o aspecto do solo ao nível de cada horizonte:
a) solo poroso (quando se notam, claramente, os
poros do solo): as raízes se instalam fãcilmente, com seus n~
merosos pêlos (horizontes próximos da superfície); o pé das
pessoas afunda na superfície; o dedo deixa uma marca profunda
apos uma pressão no solo sêco;
b) solo meio poroso (se os poros sao pouco visí-
veis): as raízes se instalam bem, mas possuem poucos pêlos; o
pe e o dedo se afundam mal;
c) solo pouco poroso ou compacto (não são disti~
guidos poros entre as partículas): as raízes não penetram, ou
penetram muito mal; o pé e o dedo não se afundam no solo.
~ interessante avaliar a porosidade, pois ela
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'condiciona a permeabilidade do solo. 'Com efeito, a permeabi-
lidade total do solo depende da permeabilidade do horizonte
mais impermeável.
2.6. Consistência
1. Apreciaçào da consistência
Define-se a consistênoia d~ um solo como se~do o
comportamento mecapJ.co dos seus Diateriais constituintes, tal
como êles são ar encontrados. Sua determinação se faz pelo m~
todo de Atterberg.
Entretanto, é importante avaliar a consistência
no campo, pelo menos aproximadamente, para cada um dos1hori-
zontes de um perfil, infelizmente, ela varia de'tal maneira
em funçã~ da umidade do solo, que é necessário empregar têr-
mos diferentes, conforme o solo esteja sêco, úmido ou encha~
cado.
a) ,Solo seco: pF 4,2, sendo 4,2 o ponto de emur-
checimento (point de ftétrisseme~t~. Esmaga-se, entre os d~
dos, uma certa quantidade de solo (o que se pode fazer junto
com o teste do desenvolvimento da est~utura)•
...
Horizónte móvel (friável) ou pouco coerente:,
se êle se transforma totalmente em poeira, sem qualquer pres-
sao.
se uma leve pressão
em poeira alguns
Horizonte pouco coerente:
dos dedos é suficiente para, transformar
grãos e agregados.
Horizonte coerente ou mediamente coerente:
a amostra não se esmigalha senão 'após' forte pressão entre
polegar e o indicador.
se
o
Horizonte duro:' se a amostra resiste ao
galhamento entre o polegar e o indicador (mas pode-se
brar a amostra, comprimindo-se-a entre as mãos).
esmi-
que- ,
b) Solo úmido: pF entre 4,2 e 2,7 (2,0 para os
solos arenosos); pF entre o ponto de emurchecimento e a capa-
cidade no campo.
A resistência é mais fraca que nos solos se-
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no campo,
a produzir
segulintes:
cos, Por esse motivo, foi introduzida uma categoria suplementar.
Horizonte muitó friável: se a amostra se que-
bra sem resistência, entre os dois dedos (pode voltar a ser
coerente, se se amolda).
Horizonte friável:'se a amostra se quebra en-
tre os dedos. sob uma fraca pressão.
liJorizonte firme: se a amostra so se quebra en
tre os dedos após forte pressão.
Horizonte muito firme: se a amostra se quebra
sàmente entre as duas mãos.
Horizonte ex~remamente firme: se resiste a t§
da pressão da mão.
o) Estado encharcado: pF 2,7 ou pF 2,0 '(areias).
'0 solo, neste caso, está extremamente úmido,
e sua consistência geral é fraca.
Tampém se procura definir dois estados, conforme o
'caso: a adesividade e a plasticidade.
2. Apreciação da adesividade
Toma-se uma amostra entre o polegar e o indica-
por, exerce-se uma pressão e tenta-se, suavemente, separ~-la
em duas partes,com, os dedos. Dêsse modo, se definem as quatro
categorias seguintes:
a) não-grudento (ou não-pegajoso): a amostra não
adere a qualquer dos dedos (não-aderente);
b) pouco grudento: .a,amostra adere a apenas um
dos dedos, sem se esticar muito;'
a) grudento: a amostra tem tendência a aderir
aos dois dedos e tem tendência a se partir depois que é um
pouco esticada;
d) muito grudento (t~e8 aoZZant): a 'amostra ade-
re fortemente aos dois dedos e muito fortemente ã pá ou à pi
careta (muito aderente ou muito pegajoso).
3. Apreciação da plasticidade
Com frequênc1a, faz-se um teste de plasticidade
rolando pouco a terra entre as duas mãos, de modo
um bastão cilíndrico. Definem-se os três estados
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a) não-plástico: nao forma qualquer cilindro que
se sustente;
b) pouco plástico: o cílindro se forma muito bem,
porem quebra-se com facilidade,ao ser curvado;
a) muito plástico: o cilindro se forma fàcilmen-
te e não se quebra, mesmo depois de dobrado em ângulo reto.
2.7. Outras observações a fazer
num perfil
2.7.1. Raízes
o grau de desenvolvimento das raízes, a for-
ma, o tamanho, a colocação, são excelentes indicações do esta
do do solo. Onde existem raízes, é importante observar:
1. Natureza das raízes
Raízes gordas, lenhificadas (lignifiées).
raízes das gramíneas, pêlos absorventes das raízes.
2. Espécies· vegetais às quais pertencem as
raízes
3. Dimensão
Grossas -- diâmetro superior a 10 mm
Médias -- 0iâmetro entre 2 e 10 mm
Finas -- diâmetro inferior a 2 mm.
4. Repartição ou distribuição dessas raízes
nos diversos horizontes dos solos
5. Direção de penetração das raízes
Observa-se se as raízes são verticais ou
sub-horizontais e, sobretudo, se topam com um horizonte com-
pacto e se estendem horizontalmente sôbre ele. Enfim, se os
pêlos absorventes penetram no interior dos agregados (caso
freqüente nas estruturas granulares e grumosas).
6. Estado sanitário das raízes
Observa-se se há, nas raízes, apodrecime~
tos ou feridas (estas são freqüentes, devido às arestas cor-
tantes do quartzo).
Além disso, as .raízes podem estar acompa-
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nhadas de alinhamentos de gZey, de acumulação ferruginosa,
etc .•
2.7.2. Consolidação
Alguns horizontes do solo podem ser muito
mais duros que os outros e apresentar uma forte cimentação
dos agregados por óxidos de ferro, argila, calcário, gêsso e
nao se quebrar, a nao ser com um golpe de algum instrumento.
Assim, distinguem-se:
1. Carapaça
r um horizonte duro no estado sêco, bas-
tante friável quando úmido. r a carapaça dos solos ferralíti-
cos, ou o encrostamento (enaraütement, em francês) dos solos
calcários. Corresponde à Fragipan da classificação america-
na.
2. Couraça
Não pode ser quebrado, mesmo no estado u-
mido, a não ser com um forte golpe de martelo,que,geralmente,
provoca um ricochête, pràticamente sem separar qualquer frag-
mento. r a couraça (ouirasse, e m francês) dos solos ferralíti-
cos, ou a crosta (oroüte,em francês) dos solos calcários. Cor
responde ã Duripan da classificação americana.
2.7.3. Revestimentos argilosos (aaatinga)
são pequenas películas de argila depositadas
na superfície dos agregados e que possuem uma côr diferente
da cor do agregado. Com frequência, são brilhantes, mas nem
sempre mostram brilho.
Anotam-se: o modo como ocorre (empZaaement),
a espessura e a cor.
2.7.4. Faces de escorregamento (aZiokenaidea)
são muito freqüentes em certos solos ,como os
vertisolos. Trata-se de faces polidas e estriadas que se veem
em certos agregados e que sao devidas ao deslizamento de duas
massas de solo, uma contra a outra.
2.7.5. Tubos ferruginosos
Encontram-se no lugar das raízes antigas.
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2.7.6. Pedaços de madeira carbonizada.
2.7:7. Dejeções de vermes da terra, galerias de in-
setos ou outros animais (ratos).
2.7.8. Eflorescências salinas (solos halomorfos).
NOTAS REFERENTES ÀS FIGURAS
lAs figuras 9, 10,11,12 e 13 foram copiadas em Maignien,
R. Manuel de pr oepe ot i on pédologique. Bondy, ORSTOM, 1969.
132 p. (Cahier ORSTOM, ínitiations, documentation technique).
2A figura 8 foi copiada em Organization des Nations Unies
pour l'a1imentation et l'agricu1ture. Division de la Mise en
Va1eur des Terres et des Eaux. Section Prospection et Ferti1i
té. Directives pour la description des e o l:e, Rome, 1968. 58 p:
3As demais figuras foram e Lab o r a d-as pelo autor.
4Tôdas as figuras foram copiadas por 01fvia C. Viana de A-
zevêdo.
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